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Verf ahren zur Herstellung von Gitterbildern 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen eines Gitterbildes mittels 
5 einer Schreibvorrichtung, das wenigstens ein mit blofiem Auge erkennbares 
Gitterfeld aufweist, in welchem Gitterelemente angeordnet sind. Die Erfin- 
dung betrifft f erner eine Vorrichtung zur Vorbereitung und Durchftihrung 
dieses Verfahrens sowie ein Gitterbild und ein Sicherheitsdokument mit ei- 
nem derartigen Gitterbild. 

10 

Optisch variable Elemente, wie Hologramme oder Beugungsgitterbilder 
werden aufgrund ihrer mit dem Betrachtungswinkel variierenden optischen 
Eigenschaften haufig als Falschungs- bzw. Kopierschutz fur Wertdokumen- 
te, wie Kreditkarten, Banknoten oder dergleichen, aber auch zur Produktsi- 

15 cherung auf beliebigen Produktverpackungen verwendet. Fur die Massen- 
herstellung derartiger Sicherheitselemente ist es iiblich, so genannte „Ma- 
sterstrukturen" herzustellen, welche die jeweiligen Phaseninformationen des 
optisch variablen Elements in Form einer raumlichen Reliefstruktur aufwei- 
sen. Hierbei handelt es sich iiblicherweise um ein Glassubstrat mit einer Pho- 

20 toresistbeschichtung, in der die Beugungsstruktur in Form von Bergen und 
Talern konserviert ist. Ausgehend von dieser Masterstruktur werden durch 
Vervielf altigung und Abformen der Reliefstruktur beliebig geformte Prage- 
werkzeuge hergestellt, mit deren Hilf e die durch die Reliefstruktur darge- 
stellten Beugungsstrukturen in grofier Stiickzahl in geeignete Substrate iiber- 

25 tragen werden kSnnen. 

Die Masterstruktur kann hierbei die komplette Beugungsstruktur eines ech- 
ten Hologramms oder eines aus unterschiedlichen Beugungsgittern zusam- 
mengesetzten Gitterbildes wiedergeben. Die Beugungsgitter unterscheiden 
30 sich hinsichtlich der Gitterkonstante und/ oder des Azimutwinkels und/ 
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oder der Profilstruktur der Gitterlinien sowie der Kontur oder des Urnrisses 
des mit dem jeweiligen Beugungsgitters belegten Bildbereichs. 

Die Gitterkonstante entspricht dabei dem Abstand der Gitterlinien und ist 
5 wesentlich fur die unter einem bestimmten Betrachtiingswinkel erkennbare 
Farbe des Bildbereichs im Gitterbild. Der Azimutwinkel beschreibt die Nei- 
gung der Gitterlinien beziiglich einer Ref erenzrichtung und ist fur die Sicht- 
barkeit dieser Bildf elder in bestimmten Betrachtungsrichtungen verantwort- 
lich. Das Linienprofil ist allgemein fur die Intensitat verantwortlich und 
10 spielt bei Gitterbildern nullter Ordnung eine besondere Rolle. Auf der 

Grundlage dieser Technik konnen daher optisch variable Bilder, z.B. beweg- 
te Bilder oder auch plastisch wirkende Bilder erzeugt werden. 

Die einzelnen Beugungsgitter konnen dabei entweder holographisch oder 
15 mittels Elektronenstrahllithographie erzeugt werden. Bei der holographi- 
schen Auf zeichnung der Beugungsgitter werden in einem entsprechenden 
Substrat Lichtstrahlen aus raumlich ausgedehnten, einheitlichen Wellenf el- 
dern tiberlagert. Hierfur wird iiblicherweise Laserstrahlung verwendet Bei 
der Elektronenstahllithographie werden die beugenden Gitterlinien direkt in 
20 ein entsprechendes Substrat belichtet, wobei der Belichtungsvorgang auch 
haufig als Schreibvorgang bezeichnet wird. Als Substrat wird in diesem Ver- 
fahren im Allgemeinen eine Glasplatte verwendet, die mit einer fur die ent- 
sprechende Teilchen- oder Lichtstrahlung empfindlichen Schicht („Photore- 
sist 77 ) beschichtet ist. Fur die Belichtung konnen Substrat und Elektronen- 
25 strahl relativ zueinander bewegt werden. Dabei gibt es die Moglichkeit, das 
Substrat still zu halten und den Elektronenstrahl elektromagnetisch abzu- 
lenken. Der Ablenkungsbereich des Elektrorienstrahls liegt im Bereich von 
wenigen Zehntel Millimeter. Bei groSeren Ablenkimgen stOren die so ge- 
nannten „Linsenf ehler" der Elektronenoptik, die auch am f ertigen Beu- 
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gungsgitter erkennbar sind. Alternativ kann das Substrat mittels eines x-y- 
Tisches bewegt werden, wahrend der Elektronenstrahl still gehalten wird. 
HierfQr ist allerdings eine hoch prazise Tischfiihrung erforderlich. 

5 Um mithilfe der ElektronenstrahlUthographie Gitterbilder der eihgangs ge- 
nannten Art erzeugen zu konnen, wird das gesamte Gitterbild in eine Viel- 
zahl von kleinen Feldern mit bis zu einigen Zehntel Millimetern Kantenlange 
zerlegt. Das Gitterbild wird somit unabhangig vom dargestellten Motiv in 
einzelne „Rasterelemente" zerlegt, die mittels des Hektronenstrahls mit Git- 

10 terlinien beschriftet werden. Hierbei werden die Gitterlinien in den einzel- 
nen kleinen Feldern xiber die Ablenkung des Elektronenstrahls eingeschrie- 
ben, wahrend die Bewegung von Feld zu Feld durch Tischverschiebung er- 
f olgt Auf diese Weise k6nnen grofie Flachen beschriftet werden. Diese Art 
der Elektronenstrahlbelichtung wird im Allgemeinen als „Stitching-Modus // 

15 bezeichnet Diese Vorgehensweise hat jedoch den Nachteil, dass das Bild aus 
lauter kleinen Flachenstucken zusammengesetzt ist, die bei genauerer Be- 
trachtung visuell erkennbar sind, das Bild vergrobern und zu Farbfehlern 
fiihren. Bei grofieren Bildflachen, wie z.B. Linien, die unter einem Betrach- 
tungswinkel eine einheitliche Farbe zeigen sollen, wird die Flache nicht mit 

20 einem passenden einheitlichen Beugtmgsgitter versehen. Vielmehr wird die- 
ses Beugungsgitter aus vielen kleinen Elementen ztisammengesetzt. Axif- 
grund der Toleranzen beim Aneinandersetzen der kleinen Flachenelemente 
weisen die xiber die Bildflache verlauf enden Gitterlinien Knicke oder Lticken 
auf, die zu sichtbaren Fehlern fuhren. 

25 

Im , / CPC-Modus // (Continuous Path Control, Produkt der Firma Leica 
Microsystems Ltd.) dagegen ist der Elektronenstrahl ortsfest, wahrend der 
Tisch entsprechend der zu belichtenden Strukturen bewegt wird. Dieser 
Modus eignet sich aber weniger fur die Erzeugung fein strukturierter Gitter- 
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bilder, wie beispielsweise Guillochebilder oder in feine Linien zerlegte Bilder 
oder Mikroschrift, da diese f ein sixukturierten Bilder eine iiberwiegende An- 
zahl von kurzen Gitterlinien aufweisen. Daher mxissen pro Gitterbild bis in 
den Millionenbereich hineingehende Stopp- und Anf ahrvorgange des Ti- 
5 sches erf olgen. Dies belastet die Tischmechanik und kostet sehr viel Zeit. 

Der Erfindung liegt daher die Auf gabe zugrunde, ein Verf ahren zu schaffen, 
das es ermSglicht, f ein strukturierte Gitterbilder mithilf e der Elektronen- 
strahllithographie zu erzeugen und dabei die oben genannten Nachteile 
10 vermeidet. 

Die Auf gabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche gelost. 
Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspruche. 

15 Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass zur Vermeidung von opti- 

schen Fehlern in Gitterbildern die den optisch variablen Effekt erzeugenden 
Gitterelemente, die vorzugsweise als Gitterlinien ausgestaltet sind, kontinu- 
ierlich in einem Verf ahrensschritt erzeugt werden miissen. Daher werden 
nach dem erfindungsgemaCen Verf ahren nur die Gitterlinien, die uber ihre 

20 gesamte Lange in der Reichweite der elektromagnetischen Ablenkung des 
Elektronenstrahls liegen, nach diesem Modus belichtet. Um auf diese Art 
und Weise Gitterbilder zusammensetzen zu konnen, werden Arbeitsfelder 
definiert, die fiber Bewegung des Tisches angefahren werden konnen. Inner- 
halb der einzelnen Arbeitsfelder werden die Gitterlinien iiber ihre gesamte 

25 Lange durch Ablenkung des Elektronenstrahls in ein entsprechendes Sub- 
strat belichtet. 

Nach dem erfindungsgemafien Verf ahren werden daher in einem ersten 
Schritt die Gitterelemente bestimmt, deren Anfangs- und Endpunkte (und 



gegebenenfalls auch Zwischenptmkte) innerhalb des Bewegungsbereichs der 
Schreibvorrichtung liegen. Anschliefiend werden die Arbeitsfelder festge- 
legt, in denen die Sdtreibvorrichtung relativ zu einem TrSger, auf dem sich 
ein zu beschriftendes Substrat befindet, bewegt wird. Schliefilich wird die 
5 Bewegungsbahn des Tragers f estgelegt, so dass die Arbeitsfelder nacheinan- 
der durch Bewegung des Tragers angefahren und die im jeweiligen Arbeits- 
feld liegenden Gitterelemente erzeugt werden k6nnen. 

Die Bestimmung der Gitterelemente erfolgt dabei vorzugsweise anhand ei- 
10 nes Datensatzes, der Informationen iiber Anfangs- und Endpunkte und ge- 
gebenenfalls auch Zwischenpunkte der das Gitterf eld bildenden Gitterele- 
mente in Form von Ortskoordinaten enthalt. 

Im Rahmen der Erfindung bedeutet Gitterbild vorzugsweise ein mit blofiem 
15 Auge erkennbares Bildmotiv oder eine alphanumerische Information mit 
lichtbeugenden oder reflektierenden Effekten. Unter alphanumerischer In- 
formation ist auch eine Mikroschrift zu verstehen. Das Gitterbild weist we- 
nigstens ein mit blofiem Auge erkennbares Gitterf eld beliebiger Umrisskon- 
rur auf, in dem ein Gittermuster aus beliebig gef ormten Gitterelementen an- 
20 geordnet ist. Vorzugsweise bestehen diese Gitterelemente aus Gitterlinien, 
die gerade, geschwungen oder in einer beliebigen anderen Gestalt ausge- 
fiihrt sein konnen. 

Die lichtbeugenden Gitterbilder setzen sich vorzugsweise aus unterschiedli- 
25 cheri Beugungsgittern zusammen. Mit dem erfindungsgemafien Verf ahren 
kdnnen jedoch beHebig komplizierte Beugungsstrukturen bis bin zu compu- 
tererzeugten Hologrammen erzeugt werden 
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Das erfindungsgemafie Verfahren eignet sich vorzugsweise fur die Herstel- 
lung von fein strukturierten Gitterbiidern oder Gitterbildern, die Gitterfelder 
aufweisen, deren Lange und/oder Breite im Bereich von 5 um bis 500 um 
liegt und vorzugsweise 20 um bis 100 urn betragt. 

Die Gitterfelder wiederum sind im Falle von lichtbeugenden Gitterbfldern 
mit Gitterelementen, vorzugsweise Gitterlinien, mit einer Gitterkonstanten 
von etwa 0,1 bis 10 um, vorzugsweise 0,5 bis 2 um versehen. 



Als Schreibvorrichtung wird im erfindungsgemafien Verfahren vorzugswei- 
se ein Teilchenstrahl, insbesondere ein Elektronenstrahl verwendet, da hier- 
mit AuflSsungen bis in den Nanometerbereich mOglich sind. Sofern Gitter- 
bilder erzeugt werden sollen, die diese hohe Au£l6sung nicht benQtigen, bei- 
spielsweise rein auf reflektierenden Effekten beruhende Gitterbilder, so 
15 kommen auch andere lithographieinstrumente infrage, um die Gitterele- 
mente in einem entsprechenden Substrat zu erzeugen. Hierbei kann es sich 
beispielsweise um einen fokussierenden UV-Laser oder auch eine PrSzisions- 
frasvorrichtung handeln. Fiir das Frasverfahren werden als Substrat vor- 
zugsweise Metallplatten verwendet. Der Begriff „Photoresist // umfasst im 
20 Rahmen der Erfindung daher beliebige Substrate, in die eine Information in 
Form einer Relief struktur eingebracht werden kann. 

Das erfindungsgemafie Prinzip der Aufteilung des Schreibvorganges in ei- 
nen hoch prazisen, reinen Transportvorgang und einen hoch prazisen Bewe- 
25 gungs- und Schreibvorgang, der hinsichtiich der verwendeten Schreibvor- 
richtung optimiert ist, lasst sich auch hier vorteilhaft anwenden. 

GemSfi einer ersten Ausfuhrungsf orm beispielsweise kSnnen die Arbeitsf el- 
der iiber einen Tisch angef ahren werden, der iiber eine Hochprazisionsme- 
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chanik, wie eine Hochprazisionsspindel steuerbar ist. Mit dieser Technik 
kSnnen grofiere Strecken relativ schneU und sehr prazise zuruckgelegt wer- 
den. Fiir den eigentlichen Schreibvorgang kann auf dem Tisch ein weiterer 
kleinerer Tisch angeordnet sein, der beispielsweise piezoelektrisch bewegt 
5 wird. Alternativ kann der kleine Tisch auchauf andere Weise, z.B. txber Ma- 
gnetostriktion bewegt werden. Damit konnen kurze Strecken im Mikrome- 
terbereich schnell und exakt zuruckgelegt werden. D.h., wahrend des 
Schreibvorgangs wird das zu beschriftende Substrat mittels des piezoelektri- 
schen Tisches relativ zur ortsfesten Schreibvorrichtung bewegt bis alle mit 
10 dem piezoelektrischen Tisch erreichbaren Elemente des Gesamtmotivs ge- 
schrieben sind. Anschliefiend werden sowohl das Substrat als auch der pie- 
zoelektrische Tisch mithilf e des mechanisch verschiebbaren Tisches zum 
nachsten Arbeitsfeld transportiert, in dessen Bereich das Substrat erneut be- 
schriftet wird. Diese Vorgehensweise eignet sich vorzugsweise fiir Frasvor- 
15 richtungen, kann aber auch bei alien anderen genannten Schreibvorrichtun- 
gen verwendet werden. Bei der Verwendung eines FJektronenstrahls bietet 
es sich, wie bereits erwahnt, alternativ an/die Arbeitsfelder iiber eine Bewe- 
gung des Tisches anzufahren, wahrend die im Arbeitsfeld liegenden Git- 
terelemente durch elektromagnetische Ablenkung des Elektronenstrahls er- 
20 zeugt werden. 

Zur VeranschauUchung des erhhdungsgemafien Verfahrens wird von einem 
Gitterbild ausgegangen, das lediglich aus einem geraden linienformigen Git- 
terfeld mit einer Breite im oben genannten Bereich von 0,02 und 0,2 mm be- 
25 steht. Die Lange der Linie ist beliebig. Dieses linienformige Gitterfeld weist 
als Gitterelemente gerade Gitterlinien auf, die uber die Breite des Gitterfel- 
des verlauf en und damit eine Lange aufweisen, die der Breite des Gitterf el- 
des entspricht. Dieses Gitterbild soli mithilf e eines Elektronenstrahls in einen 
passenden Photoresist belichtet werden. Der Photoresist befindet sich hierbei 
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auf einem Substrat, vorzugsweise einer Glasplatte, die auf einem beweglich 
gelagerten x-y-Tisch angeordnet ist. 

Fur die Erzeugung dieses Gitterbildes wird ein Datensatz zur Verffigung 
5 gestellt, der Informationen iiber die Anfangs- und Endpunkte der Gitterlini- 
en enthalt. Dieser Datensatz kann beispielsweise aus der Entwurfphase des 
Gitterbildes stammen, insbesondere wenn das Design des Gitterbildes com- 
putergestfitzt mithilfe spezieller Programme erstellt wurde. Anhand dieser 
Daten wird bestirnmt, welche der Gitterlinien im elektromagnetischen Ab~ 

10 lenkungsbereich des Elektronenstrahls liegen. Da die Anfangs- und End- 
punkte aller Gitterlinien in dem Bereich liegen, der fiber eine elektromagne- 
tische Ablenkung des Elektronenstrahls erreicht werden kann, konnen alle 
Gitterlinien kontinuierlich, ohne Unterbrechung fiber ihre gesamte Lange 
geschrieben werden. Schliefilich wird eine Bewegungsbahn fur den Tisch 

15 festgelegt, auf dem sich der Photoresist befindet. Nachdem alle fttr die Steue- 
rung der jeweiligen Vorrichtungen benotigten Daten festgelegt sind, wird 
das erste Arbeitsfeld durch Bewegung des Tisches angefahren. Innerhalb 
dieses Arbeitsfeldes werden die Gitterlinien durch Ablenkung des Elektro- 
nenstrahls erzeugt. Die einzelnen Gitterlinien werden dabei durch kontinu- 

20 ierliche Ablenkung des Elektronenstrahls erzeugt und weisen keine Unter- 
brechungen oder unerwfinschten Knickstellen auf. Nachdem alle im Bereich 
des ersten Arbeitsfeldes liegenden Gitterlinien geschrieben wurden, wird der 
Tisch erneut bewegt und das nachste Arbeitsfeld in Belichtungsposition ge- 
bracht. Dieser Vorgang wird solange wiederholt bis das gesamte linienfor- 

25 mige Gitterfeld in den Photoresist belichtet ist 

Das erfindungsgemafie Verf ahren hat den Vbrtett, dass die einzelnen Git- 
terelemente in mSgHchst grofien Bereichen in sich einheirlich sind und in- 
nerhalb dieser Bereiche nicht aus mehreren Teilsegmenten zusammengesetzt 



sind. Zudem wird durch die Aufteilung des Gitterf eldes in Arbeitsbereiche 
die Zahl der zeitintensiven Stop- und Anfahrvorgange des Tisches auf ein 
Minimum reduziert. 

Wenn die Gitterfelder kompliziertere Umrisskonturen, wie z.B. Guillocheli- 
nien, aufweisen sollen, so kann es vorkommen, dass die Gitterelemente An- 
fangs- und Endpunkte aufweisen, die aufierhalb des Ablenkungsbereichs der 
Schreibvorrichtung liegen. Diese zu grofien Gitterelemente konnen entweder 
aUein durch Bewegung des Substfats bei fester Schreibvorrichtung oder 
durch Zerlegung der Gitterelemente in kleinere fur die Schreibvorrichtung 
erreichbare Stticke, die aneinander gesetzt werden, erzeugt werden. 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgema- 
12en Verfahrens weist eine Transportvorrichtung auf, mit der die Schreibvor- 
richtung und das Substrat fiber eine grojgere Strecke relativ zueinander be- 
wegt werden kSnnen, eine Bewegungseinrichtung, mit der die Schreibvor- 
richtung und das Substrat wahrend des tatsachlichen Schreibvorgangs rela- 
tiv zueinander bewegt werden konnen, sowie Einrichtungen zur Steuerung 
der vorher Genannten auf. Die Bewegungseinrichtung kann dabei beispiels- 
weise der bereits erwahnte piezoelektrische Tisch oder eine Vorrichtung zur 
Ablenkung eines Teilchen- oder Lichtstrahls sein. Die Bewegungseinrichtung 
ermSglicht eine schnelle und prSzise Relativbewegung von Substrat und 
Schreibvorrichtung im Mikrometerbereich 

Ftir den Fall der ElektronenstrahlbeHchtung weist die Vorrichtung vorzugs- 
weise einen bewegHch gelagerten Tisch fur den reinen Transportvorgang 
sowie eine elektomagnetische Ablenkeinrichtung fur den FJektronenstrahl 
wahrend des Schreibvorgangs auf. Zusatzlich kann die erfindungsgemafie 
Vorrichtung auch eine Recheneinheit enthalten, in der die beschriebenen 
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Bewegungsablaufe der Schreibvorrichtung unddes Tragers berechnet war- 
den. 

Um jedoch wahrend des Schreibvorgangs nicht zu viel Zeit nut Berechnun- 
gen verbringen zu mussen, findet die Vorbereitung und die Entscheidung, 
wie das Gitterbild im Einzelnen zusammengesetzt, bzw. die Berechnung der 
Steuerungsdaten fiir die Schreibvorrichtung und den Trager vorzugsweise ir 
einer Computersimulation vor dem eigentlichen Schreibvorgang statt. Hier 
wird entschieden, welche Gitterelemente innerhalb des Ablenkungsbereichs 
der Schreibvorrichtung liegen, wie die Arbeitsf elder gestaltet werden mils- 
sen, welche Gitterelemente in welchem Arbeitsf eld liegen, wie der Trager 
bewegt werden muss, um alle Arbeitsfelder in wirtschaftUcher Weise anfah- 
ren zu konnen, ob und wenn ja welche Gitterelemente nach einem anderen 
Verfahren erzeugt werden sollen. 

Das erf indungsgemafie Verfahren kann selbstverstandlich auch fiir Gitter- 
bilder verwendet werden, die sowohl fein strukturierte als auch grofier fla- 
chige Gitterbildanteile aufweisen. In diesem Fall wird im Rahmen der Vor- 
bereitung des Schreibvorgangs f estgelegt, welche Anteile des Gitterbildes 
mit dem erfindungsgemafien Verfahren und welche Anteile nach einem an- 
deren Verfahren erzeugt werden sollen. 

Die Schreibwege innerhalb der Arbeitsfelder konnen in verschiedener Weise 
ausgefiihrt werden. Beispielsweise kann die Schreibvorrichtung maander- 
formig oder zickzackfOrmig gefuhrt werden. Bei Verwendung eines Elektro- 
nenstrahls oder eines Lasers hat die mSanderformige Fiihrung den Vorteil, 
dass der Strahl auf den kurzen Verbindungsstiicken nicht abgeschaltet wer- 
den muss. Im Falle eines zickzackformigen Schreibweges wird der Strahl 
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beim Zurtickfahren abgeschaltet oder die Ruckwege werden so schnell abge- 
fahren, dass keine wesentliche Belichtung auftritt. 

Gemafi einer alternativen Verfahrensvariante wird in jedem Arbeitsfeld le- 
5 diglich eine Linie bzw. ein Gitterelement geschrieben. Das heifit, die 

Schreibvorrichtung erzeugt jeweils ein Gitterelement, das in ihrem Arbeits- 
bereich liegt. Gleichzeitig bzw. beim Rtickweg wird der Trager schrittweise 
oder kontinuierlich von Gitterelement zu Gitterelement bewegt. Die einzel- 
nen Gitterelemente konnen dabei geradlirug oder beliebig gekrflmmt sein. 
10 Im einfachsten Fall haben die aufeinander folgenden Gitterelemente die 

identische Form. Es konnen aber auch beliebige Gitterelemente erzeugt wer- 
den, wenn die Schreibvorrichtung entsprechend programmiert wird. 

Das nach dem erf indungsgemafien Verf ahren hergestellte Substtat bildet 
15 nach einem eventuellen Entwicklungsschritt eine Masterstruktur, die in be- 
liebige Pragewerkzeuge umgesetzt werden kann. Um diese Pragewerkzeuge 
zu erzeugen, wird beispielsweise die Reliefstruktur des Gitterbildes z.B. 
durch Aufspriihen einer Metallschicht elektrisch leitend gemacht und an- 
schiiefiend galvanisch in eine Nickelf oUe abgeformt. Ausgehend von dieser 
20 NickelfoHe werden weitere Nickelf olien abgeformt, die beispielsweise zum 
Pragen einer grofien Anzahl von Nutzen in eine thermoplastische Kunst- 
stoffplatte, z.B. Plexiglas benutzt werden. Diese Kunststoffplatte wird eben- 
f alls galvanisch abgeformt und die abgef ormte Metallf olie als Pragef orm fur 
eine Vielzahl von Nutzen des ursprttnghchen Gitterbildes benutzt. Die Me- 
25 tallf olie wird hierfur vorzugsweise zu einer zylindrischen Prageform ver- 
schweifit und auf einen Spannzylinder aufgezogen. 

Mit diesen Pragewerkzeugen konnen behebige Schichten, wie beispielsweise 
eine thermoplastische Schicht oder eine Lackschicht, insbesondere eine UV- 



hartbare Lackschicht gepragt werden. Die pragbare Schicht befindet sich 
vorzugsweise auf einem Tragermaterial, wie einer Kuriststofffolie. Je nach 
Verwendungszweck kann die Kunststofffolie zusatzliche Schichten oder Si- 
cherheitsmerkmale atifweisen. So kann die Kunststofffolie als Sicherheitsfa- 
den oder Sicherheitsetikett eingesetzt werden. Alternativ kann die Kunst- 
stofffolie als Transfermaterial, wie beispielsweise in Form einer Heifiprage- 
folie ausgestaltet sein, die zum Uhertrag einzelner Sicherheitselemente auf 
zu sichernde Gegenstande dient. 

Die Gitterbilder werden vorzugweise zur Absicherung von Wertdokumen- 
ten, wie Banknoten, Ausweiskarten, Passen und dergleichen benutzt. Selbst- 
verstandlich konnen sie auch fur andere zu sichernde Waren, wie CDs, Bii- 
cher, Flaschen etc. eingesetzt werden. 

Gemafi der Erfindung ist es auch nicht unbedingt notwendig, das gesamte 
Gitterbild aus Gitterfeldern zusammenzusetzen. Vielmehr konnen nur Teile 
eines Gesamtbildes in Form von Gitterfeldern, insbesondere erfindungsge- 
mafien Gitterfeldern ausgefuhrt sein, wahrend andere Bildanteile mit ande- 
ren Verf ahren gestaltet werden, wie beispielsweise holographischen Gittern, 
echten Hologrammen oder Auf drucken. 

Weitere Vorteile der Erfindung werden anhand der Figuren erlautert. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 Design, das nach dem erfindungsgemafien Verfahren in ein 

Gitterbild umgesetzt wird, 

Fig. 2 einen Ausschnitt aus dem erfindungsgemafien Gitterbild 

gemafi Fig. 1 in starker VergrSfierung, 
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Fig. 3a-3c HersteUung eines Gitterfeldes nach'dem erfindungsgemafien 
Verfahren, 

Fig. 4 ein nach dem Stand der Technik hergestelltes Gitterbild, 

» 

Fig. 5 HersteUung eines Gitterfeldes mit langen Gitterelementen, 

Fig. 6a-6d Varianten fur Schreibwege innerhalb der Arbeitsfelder, 
10 Fig. 7a-7c Variante des erfmdungsgemafien Verfahrens, 

Fig. 8a-8c weitere Variante des erfindungsgemafien Verfahrens, 
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Fig. 9 weitere Variante des erfindungsgemagen Verfahrens. 



In Fig. 1 ist ein erfindungsgemafies Gitterbild 1 dargestellt. Im gezeigten Bei- 
spiel handelt es sich urn ein fein strukturiertes Gitterbild 1, das aus Gufflo- 
chelinien 2 zusammengesetzt ist. Bei diesem Guillochebild 1 sind die einzel- 
nen Guillochelinien 2 durch unterschiedliche Beugungsstrakturen, insbe- 
20 sondere Beugungsgitter dargestellt. Die Beugungsgitter kSnnen sich hin- 

sichtiich ihrer Gitterkonstanten und/oder dem Azimutwinkel unterscheiden, 
so dass unter einem bestimmten Betrachtungswinkel lediglich ein Teil der 
Guillochelinien 2 zu erkennen ist und die sichtbaren Guillochelinien 2 unter- 
schiedliche Farbe zeigen. Beim Andern des Betrachtungswinkels werden 
25 andere Guillochelinien 2 sichtbar und die Farben der einzelnen GuiHocheli- 
nien 2 andern sich. Die Beugungsgitter kSnnen jedoch auch so ausgestaltet 
sein, dass alle GuiUochelinien 2 unter jedem Betrachtungswinkel erkennbar 
sind und sich ledighch hinsichtlich ihrer Farbe unterscheiden. In diesem Fall 
tritt beim Andern des Betrachtungswinkels lediglich ein Farbwechselspiel 
30 auf. 
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In Fig. 2 ist der Ausschnitt a in starker Vergrofierung dargestellt, so dass die 
einzelnen Beugungsgitterlinien 5, 7 zu erkennen sind. Die gezeigten GuiUo- 
chelinien bilden hierbei die erfmdungsgemafien Gitterfelder 4, 6, in denen 
jeweils Gitterelemente 5, 7 angeordnet sind. Wie bereits erwahnt, sind die 
Gitterelemente 5, 7 im vorliegenden Beispiel geradlinig ausgefuhrt und ver- 
laufen fiber die gesamte Breite b der Gitterfelder 4, 6. Die Form der Gitterfel- 
der 4, 6 ist allein durch das Bildmotiv 1 bestimmt. Die Breite und Lange der 
Gitterfelder 4, 6 ist durch das Motiv bestimmt. Im vorliegenden Beispiel ei- 
ner GuiUochelinie liegt die Breite vorzugsweise im Bereich von 0,02 bis 
0,2 mm. Die Gitterfelder 4, 6 sind dabei nach dem erf indungsgemafien Ver- 
fahren hergestellt. Das erfindungsgemafie Verfahren wird im Folgenden an- 
hand des Gitterfeldes 4 erlautert. 



Fur die Erzeugung des Gitterfeldes 4 wird in einem ersten Schritt ein Daten- 
15 satz zur Verfugung gesteUt, der Informationen xiber die Form und Lage der 
Gitterelemente 5 enthalt, die vorzugsweise als Koordinaten in einem be- 
stimmten Koordinatensystem vorliegen. Falls die Gitterlinien gerade sind, 
geniigen die Koordinaten der Anf angs- und Endpunkte der einzelnen Git- 
terelemente 5. Dies ist in Fig. 3a schematised skizziert. Jede der Gitterlinien 5 
20 besitzt einen Anf angspunkt A und einen Endpunkt B, deren Koordinaten in 
einer definierten x-y-Ebene in dem Datensatz gespeichert sind. Aus den An- 
f angs- und Endpunkten ergibt sich indirekt die Lange L einer jeden Gitterti- 
nie 5 sowie der Abstand der einzelnen Gitterlinien 5 zueinander. Im gezeig- 
ten Beispiel ist der Abstand d fur alle Gitterlinien 5 des Gitterfeldes 4 kon- 
stant. Er kann jedoch beliebig variieren, audi entlang einer Gitterlinie, 
diese nicht parallel zur nachsten angeordnet ist oder die Gitterlinien bei 
spielsweise wellenformig ausgestaltet sind. 



25 
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Sofern die Gitterlinien nicht gerade sind, enthalt der Datensatz die Koordina- 
ten vieler eng beieinander liegender Zwischenpunkte, die als Polygonzug 
die Form der Gitterelemente beschreiben. Alternativ kann die Form der Git- 
terelemente auch als Bezier-Kurve beschrieben werde, bei welcher lediglich 
die Koordinaten weniger Zwischenpunkte und zusatzlich e'ine Tangential- 
richtung beziiglich des weiteren Kurvenverlaufs gespeichert werden. 

Die Koordinaten eines Gitterelements konnen daher lediglich aus den Koor- 
dinaten des Anfangs- und Endpunkts des Gitterelements bestehen oder aber 
die Koordinaten einer bestimmten Anzahl von Zwischenpunkten und gege- 
benenfalls Richtungsinf ormationen mitumfassen. 

Anhand der Koordinaten der einzelnen zu erzeugenden Gitterelemente 5 
wird festgelegt, welche der Gitterelemente durch Ablenkung eines Elektro- 
nenstrahls kontmuierlich geschrieben werden kSnnen. Es wird ein Fenster in 
der Grofie des Arbeitsf eldes def iniert. Dieses Koordinatenf enster wird aus- 
gehend von einem definierten Startpunkt iiber die Koordinaten der Git- 
terelemente gelegt und bestimmt, welche aufeinander folgenden Gitterele- 
mente vollstandig im Bereich dieses Koordinatenfensters Uegen. Die Koordi- 
naten der Gitterlinien 5, die innerhalb eines Koordinatenfensters liegen, 
werden nun so sortiert und geordnet, dass Polygonziige AiBi, AaB 2 und A3B3 
entstehen. Dieser Verfahrensschritt ist in Fig. 3b dargestellt. 

In Fig. 3c sind zusatzlich zu den Polygonzugen A1B1, AaBz, A3B3 die Arbeits- 
felder 8, 9, 10 gezeigt. Bei der Bestimmung der Lage des Arbeitsfeldes 8 wird 
beispielsweise die y-Koordinate des Koordinatenfensters auf den y-Wert des 
Anf angspunkts Ai gesetzt und das Koordinatenf enster in x-Richtung solange 
verschoben bis der Endpunkt D des ersten Gitterelements vollstandig inner- 
halb des definierten Koordinatenfensters liegt. Nun werden die Koordinaten 
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der f olgenden Gitterelemente mit den KoordWten des Fensters vergKchen 
und uberpriift, ob diese vollstandig im Bereich des Koordinatenfensters He- 
gen. Dabei kann die Lage des Koordinatenfensters noch optimiert werden. 
Aus diesem Abgleich der Koordinaten des Fensters und der Gitterelemente 
ergibt sich schliefilich, dass das Gitterelement 100 das letzte Gitterelement 
ist, das vollstandig in das bei Al beginnende Koordinatenfenster passt. Das 
Arbeitsfeld 8 endet mit dem Endpunkt Bi des Gitteirelements 100. 

Fur die Bestimmung des Arbeitsfeldes 9 wird das Koordinatenfenster auf- 
grund der Neigung des Gitterf eldes 4 in y-Richtung auf den Endpunkt B 2 
des folgenden Gitterelements 101 gesetzt und erneut solange verschoben bis 
die maximal mOgliche vollstandige Zahl an Gitterelementen in dem Koordi- 
natenfenster liegt. Dieser Vorgang wird computergestutzt durchgefiihrt und 
solange wiederholt, bis alle Gitterelemente einem Arbeitsfeld zugeordnet 
sind. Wie aus Fig. 3c ersichtlich, konnen sich die Arbeitsfelder 8, 9, 10 durch- 
aus tiberlappen. 

Die Grofie der Arbeitsfelder 8, 9, 10 entspricht dabei der Grofie des elektro- 
magnetischen Ablenkbereichs des Elektrohenstrahls. Beim Belichten des 
Substrats wird nun zunachst der Tisch in eine Position gebracht, in der das 
Arbeitsfeld 8 unter dem Elektronenstrahl zu liegen kommt. Der Elektronen- 
strahl wird elektromagnetisch abgelenkt und wird entlang des Polygonzugs 
AiBi bewegt, und die entsprechenden Gitterlinien 5 geschrieben. Wie an an- 
derer Stelle noch naher erlautert wird, kSnnen dabei die kurzen Verbin- 
dungsstucke 11 zwischen den Gitterlinien 5 innerhalb eines Polygonzuges 
AiBa, A 2 B2, A3B3 ebenfalls mitbelichtet werden oder nicht. Danach wird der 
Tisch so verschoben, dass das Arbeitsfeld 9 unter den Elektronenstrahl zu 
liegen kommt. Der Elektronenstrahl f ahrt mittels elektromagnetischer Ab- 
lenkung den Polygonzug AsBz und beHchtet die entsprechenden Gitterlinien 
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5 in das Substrat. Analog wird mit dem Arbeitsfeld 10 und dem Polygonzug 
AaBa verfahren. Dieser Vorgang wird so lange durchgefuhrt, bis das gesamte 
Gitterf eld 4, im vorliegenden FaU die Guillochelinie 2 mithilfe des Hektro- 
nenstrahls in das Substrat belichtet wurde. In analoger Weise wird mit den 
5 anderen Gitterfeldern des Gitterbildes 1 verfahren. 
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In Fig. 4 ist das Gitterfeld 4 dargestellt, fur den Fall, dass es nach dem be- 
kannten Stitching-Modus hergestellt wird. Die vom dargestellten Motiv 
abhangigen ,,Rasterelemente'' 30, in welchen Teilstxicke der Gitterlinien 
10 geordnet sind, sind deutiich zu erkennen. Da die Rasterelemente nicht exakt 
aneinander gesetzt werden konnen, weisen die meisten iiber die Breite des 
Gitterfeldes verlaufenden Gitterlinien Liicken und/oder Knicke auf, wie in 
dem markierten Bereich c zu erkennen ist. 



Fig. 5 zeigt eine Variante des erfindungsgemafien Verfahrens, bei dem ein 
Gitterfeld 20 geschrieben werden soil, das ebenf alls eine linienf ormige Um- 
risskontur aufweist. Die das Gitterfeld 20 darsteUenden Gitterlinien bestehen 
zum Teil aus Gitterlinien 12, deren Koordinaten im Ablenkungsbereich des 
Elektronenstrahls Uegen. Dariiber hinaus weist das Gitterfeld 20 grofie Git- 
terelemente auf, deren Koordinaten aufierhalb des Ablenkungsbereichs des 
Elektronenstrahls liegen. Im gezeigten Beispiel handelt es sich bei diesen Git- 
terelementen ebenfalls urn Gitterlinien 13. 

In diesem Fall werden ebenfalls erfindungsgemafie Arbeitsfelder 14, 15, 16, 
17, 18 definiert, in welchen die jeweiligen nach dem bereits beschriebenen ' 
Verfahren schreibbaren Polygonzuge Ai,Bi, A 2 B2, A4B4, A5B5 und A 6 B 6 ange- 
ordnet sind. Der Zwischenbereich, bestehend aus dem Polygonzug AsBs, al- 
lerdings kann nicht nach dem erfindungsgemafien Verfahren geschrieben 
werden. Nachdem das Arbeitsfeld 15 nach dem erfindungsgemafien Verfah- 
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in das Substrat belichtet wurde, wird daher kurzzeitig auf einen anderen 
Schreibmodus ausgewichen. Im gezeigten Beispiel wird der Polygonzug 
A3B3 ebenfaUs kontinuierlich rein durch Verschiebung des Tisches geschrie- 
ben. D.h., der Elektronenstrahl wird nicht abgelenkt und ist ortsfest gelagert, 
wahrend der Tisch und das darauf befindliche zu belichtende Substrat rela- ' 
tiv zum Elektronenstrahl entsprechend dem Polygonzug A3B3 bewegt wird. 

Wie bereits erwahnt, konnen die in einem Arbeitsfeld liegenden Polygonzii- 
ge exakt in dieser Form in das Substrat belichtet werden. Es gibt jedoch wei- 
tere Moglichkeiten fur die Ausgestaltung der Schreibwege innerhalb der je- 
weiligen Arbeitsf elder. Die verschiedenen MOglichkeiten zur Fiihrung der 
Schreibvorrichtung werden steUvertretend anhand eines Polygonzuges, der 
innerhalb eines Arbeitsf eldes abgearbeitet wird, beschrieben. 

In Fig. 6a ist die Variante dargestellt, bei welcher lediglich die Gitterlinien 
ohne die Verbindungsstficke 11 des Polygonzuges in das Substrat belichtet 
werden sollen. D.h., nachdem der Elektronenstrahl die Gitterlinie 21 ausge- 
hend vom Anf angspunkt Aa bis zum Endpunkt B x in das Substrat geschrie- 
ben hat, muss der Elektronenstrahl einen „Leerweg" zum Anf angspunkt Aa 
der nachsten Gitterlinie 22 fahren. Die Leerwege auf den Verbindungsstuk- 
ken 11 sind daher in Fig. 6a gestrichelt gezeichnet. Auf diesem Leerweg kann 
der Elektronenstrahl ausgeschaltet oder auf andere Weise an der Belichtung 
des Substrats gehindert werden. 



25 Da das kurzzeitige Abschalten des Elektronenstrahls auf den Verbindungs- 
stficken 11 Zeit beansprucht und den Verfahrensablauf stort, kSnnen die 
Verbindungsstucke ebenfaUs mitbelichtet werden, so dass im Substrat tat- 
sachhch ein maanderf ormiger Polygonzug mit dem Anfangspunkt Ai und 
dem Endpunkt Bx vorliegt. Diese kleinen mitgeschriebenen Randstticke st6- 
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ren aufgrund ihrer Kiirze nicht den optischen Eindruck des gesamten Gitter- 
bildes. 



Die Verbmdungsstiicke 11 mussen jedoch auch nicht geradlinig ausgefiihrt 
sein, sondern k6nnen abgerundet sein, wodurch die Schreibgeschwindigkeit 
des Hektronenstrahls noch weiter erhoht werden kann. Diese Ausfuhrungs- 
form ist in Fig. 6c dargestellt. 

Die in den Fig. 6a bis 6c gezeigten maanderfSrmigen Schreibwege sind sehr 
ntitzlich, da sie die Schreibwege verkiirzen, aber sie sind gemafi der Erfin- 
dung nicht unbedingt erforderlich. In Fig. 6d ist eine andere Mfiglichkeit 
dargestellt, die Schreibvorrichtung, insbesondere den Elektronenstrahl zwi- 
schen den einzelnen BeKchtungsvorgangen zu fuhren. Hierbei wird der 
FJektronenstrahl ausgehend vom Anfangspunkt Ai der Gitterlinie 21 zum 
EndpTinkt B a der Gitterlinie 21 gefuhrt und die Gitterlinie 21 in das Substrat 
beUchtet. Anschliefiend wird der Elektronenstrahl auf dem Verbindungs- 
stttck 23 diagonal zuriick zum Anfangspunkt A 2 der Gitterlinie 22 gefuhrt. 
Auf dieser diagonalen Verbindungsstrecke 23 findet keine Behchtung des 
Substrats start. Ausgehend vom Anfangspunkt A 2 der Gitterlinie 22 wird 
anschliefiend die Gitterlinie 22 bis zum Endpunkt B 2 in das Substrat beUch- 
tet. Dieser Vorgang wird in einer Art Zickzackkurs wiederholt bis alle Git- 
terlinien des Arbeitsf eldes geschrieben sind. Auf der gestrichelt gezeichneten 
VerbindungsUnie 23 wird der Elektronenstrahl entweder abgeschaltet oder 
so schnell bewegt, dass keine Behchtung stattfindet. 

Die Fig. 7a bis 7c zeigen eine spezieUe Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
mafien Verf ahrens, bei welchem im Arbeitsbereich, d.h. im Ablenkbereich 
eines Elektronenstrahls ledighch eine Linie geschrieben wird. In Fig. 7a ist 
eine entsprechende Linie 301 mit dem Anfangspunkt Ai und dem Endpunkt 
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Bi dargestellt. Entlang dieser Linie 301 bewegt sich der Hektronenstrahl in 
seinem Ablenkbereich Der Trager bewegt sich entweder schrittweise oder 
mit einer passenden Geschwindigkeit kontinuierHch entlangder Bewe- 
gungsbahn 31. In Fig 7b ist die Uberlagerung der Tragerbewegung 31 mit 
5 der ElektronenstraHbewegung dargestellt. Im gezeigten Verfahrensauschnitt 
hat der Elektronenstrahl bereits die Gitterlinien 301 bis 309 geschrieben, wo- 
bei der Elektronenstrahl auf dem Rtickweg zwischen dem Endpunkt der je- 
weiligen geschriebenen Linie und dem Anfangspunkt der nachsten Linie 
ausgeschaltet wird. Dies wird durch die gestrichelten Verbindungslinien 32 
10 angedeutet. In Fig. 7c schliefilich ist das fertig geschriebene Gitterbild 33 

dargestellt, das aus lauter gleich langen Gitterlinien besteht, die entlang der 
Bewegungsbahn 31 angeordnet sind. 

In Fig. 8a bis 8c ist eine ahnliche Variante des erfmdungsgemafien Verfah- 
15 rens dargestellt, bei dem allerdings der Elektronenstrahl in seinem Ablen- 
kungsbereich eine kompliziertere Gitterlinie 401 mit dem Anfangspunkt Ai 
und Bi schreibt. Auch hier wird der Elektronenstrahl auf dem Rtickweg 42 
abgeschaltet. Aus Grtinden der Obersichuichkeit ist der geradlinige Rtick- 
weg 42 in Fig. 8b nicht eingezeichnet. Hier sind lediglich die entlang der Be- 
wegungsbahn 41 geschriebenen Gitterlinien 401 bis 420 dargestellt. Das f er- 
tige Gitterlinienbild 43 zeigt wiederum Fig. 8c. 
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Sofern die Elektronenstrahlbewegung nach jedem Schreibvorgang bzw. nach 
jedem Zurticksetzen neu programmiert wird, konnen auch beliebige Gitter- 
25 sirukturen entlang einer Bewegungsbahn des Tragers geschrieben werden. 
Eine derartige Variante ist in Fig. 9 schematisch dargestellt. Im gezeigten 
Beispiel variiert die Form der Gitterlinien entlang der Bewegungsbahn 51. 
Die Gitterlinie 501 ist stark geschwungen. Entlang der Bewegungsbahn 51 
werden die Gitterlinien allmahlich langer und ihre Form nahert sich immer 
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mehr der Form einer Geraden an. Die Gitterlinie 519 ist praktisch geradlinig 
und weist eine wesentlich grSfiere Lange als die Gitterlinie 501 auf . 

Ftir den Fall, dass die Gitterlirden nicht voUstandig im Ablenkungsbereich 
des Hektronenstrahls liegen, konnen sie entweder in kleinere Stticke auf ge- 
teilt werden oder es wird in einen anderen Schreibmodus (z.B. CPC) tiberge- 
gangen. 
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Patent ansprtichp 

1. Verfahren zum Erzeugen eines Gitterbades, das wenigstens ein Gitterfeld 
aufweist mit visueU erkennbaren, optisdi variablen Eigenschaften, in wel- 
5 chem Gitterelemente angeordnet sind, die mittels einer Schreibvorrichtung 
erzeugt werden, wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist: 

a) Bestimmen wenigstens eines Gitterelements, das voUstandig inner- 
halb eines Arbeitsfeldes liegt; 

10 

b) Festlegen einer Abfolge von Arbeitsfeldern, in denen die Gitterele- 
mente mittels der Schreibvorrichtung, erzeugt werden sollen; 

c) Anfahren der Arbeitsfelder durch relative Bewegung eines Tragers, 
15 auf dem sich ein zu beschriftendes Substrat befindet, und der 

Schreibvorrichtung; 

d) Einschreiben des wenigstens einen Gitterelements in das Substrat mit 
der Schreibvorrichtung innerhalb der jeweiligen Arbeitsfelder. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestim- 
mung der Gitterelemente in Schritt a) anhand eines Datensatzes erf olgt, der 
Informationen fiber Form und Lage der das Gitterfeld bildenden Gitterele- 
mente enthalt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Datensatz die Koordinaten der Anfangs- und Endpunkte der Gitterelemen- 
ten enthalt. 



30 



4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, das der Datensatz 
die Koordinaten mehrerer Zwischenpunkte enthalt. 



5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, . dadurch gekennzeichnet, dass der 
Datensatz die Koordinaten von Bezier-Kurven enthalt, die die Form der Git- 
terelemente beschreiben. 



6. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5,' dadurch ge- 
kennzeichnet, dass anhand der Koordinaten festgelegt wird, welche Git- 
terelemente kontinuierhch in einem Schreibvorgang erzeugt werden konnen. 

7. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Koordinatenfenster in der GrSfie des Arbeitsf eldes 
definiert wird und in Schritt b) iiber die Koordinaten der Gitterelemente ge- 
legt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ausgehend 
von einem definierten Startpunkt bestimmt wird, welche auf einander f ol- 
genden Gitterelemente vollstandig im Bereich dieses Koordinatenfensters 
liegen. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ko- 
ordinaten der Gitterelemente innerhalb eines Koordinatenfensters so sortiert 
werden, dass Polygonziige entstehen. 

10. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 7 bis % dadurch ge- 
kennzeichnet, dass alle Arbeitsfelder mithilfe des Koordinatenfensters fest- 
gelegt werden. 

11. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Schreibvorrichtung ein Licht- oder Teilchenstrahl 
verwendet wird. 
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12. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprdche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Schreibvorrichtung ein Elektronenstrahl verwendet 
wird. 

5 13. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Einschreiben der Gitterelemente in Schritt d) durch 
Ablenkung, vorzugsweise elektromagnetische Ablenkung der Schreibvor- 
richtung erf olgt. 

10 14. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Grofie der Arbeitsf elder der Grofie des Ablenkungs- 
bereichs der Schreibvorrichtung entspricht. 

15. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, dass beim Einschreiben der Gitterelemente in Schritt d) die 

Schreibvorrichtung ortsf est gelagert ist und der Trager bewegt wird. 

16. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Trager ein beweglich gelagerter Tisch verwendet 

20 wird. 

17. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch ge- 
kermzeichnet, dass die Arbeitsfelder in Schritt c) durch Bewegung des TrS- 
gers angefahren werden. 

25 

18. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Gitterf eld die Form einer Linie aufweist. 
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19. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Gitterelemente Gitterlinien verwendet werden. 

20. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch ge- 

5 kennzeichnet, dass die Gitterlinien zumindest bereichsweise fiber die Breite 
des Gitterfeldes verlaufen. 

21. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Gitterlinien geradlinig oder geschwungen ausgefuhrt 

10 werden. 

22. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in wenigstens einem Arbeitsf eld nur ein Gitterelement 
erzeugt wird. 

15 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass in jedem 
Arbeitsfeld nur ein Gitterelement erzeugt wird und die einzelnen Positionen 
der Gitterelemente entiang einer Bewegungsbahn durch schrittweises oder 
kontinuierliches Bewegen des Tragers angefahren werden. 

20 

24. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass alle Gitterelemente die gleiche Form haben. 

25. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch ge- 
25 kemizeichnet, dass die Gitterelemente unterschiedliche Form haben. 



26. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Gitterbild grofie Gitterelemente aufweist, deren Ko- 
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ordinaten zumindest teilweiseaufierhalb des Arbeitsfeldes liegen, und dass 
diese Gitterelemente nach einem anderen Verfahren erzeugt warden. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass diese gro- 
5 fien Gitterelemente kontinuierlich durch Verschieben des TrSgers erzeugt 

werden. 

28. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass diese gro- 
fien Gitterelemente in Bearbeitungsbereiche unterteilt werden, deren Grofie 

10 maximal einem Arbeitsfeld entspricht. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass die Bearbei- 
tungsbereiche durch Verschiebung des Tragers nacheinander angef ahren 
werden und die im jeweiligen Bearbeitungsbereich liegenden Teile der gro- 

15 fien Gitterelemente erzeugt werden. 

30. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei der Festlegung der Abf olge der Arbeitsfelder auch 
die Bearbeitungsbereiche berucksichtigt werden. 

20 

31. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die grofien Gitterelemente lange Gitterlinien sind, deren 
Koordinaten aufierhalb des Ablenkungsbereichs der Schreibvorrichtung lie- 
gen. 

25 

32. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 31, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Schreibwege der Schreibvorrichtung innerhalb der 
jeweiligen Arbeitsfelder bzw. Bearbeitungsbereiche maanderformig oder 
zickzackfdrmig ausgefuhrt werden. 
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33. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 32, dadurch ge- 
keiinzeichnet, dass in einer Datenverarbeitungsanlage zuerst aUe fiir die 
Brzeugung der Gitterelemente notwendigen Koordinaten, f estgelegt werden 
und die Schreibvorrichtung anschliefiend anhand dieser Koordinaten die 

5 Gitterelemente in dem Substrat erzeugt. 

34. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 33, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Substrat ein strahlungsempfindhches Material ver- 
wendet wird, in dem die Schreibvorrichtung eine Zustandsanderung er- 

10 zeugt. 

35. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass als strah- 
lungsempfindliches Material eine Photoresistschicht verwendet wird. 

15 36. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 35, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass auf das mit den Gitterelementen versehene Substrat eine 
Metallisierung aufgebracht und davon auf galvanischem Wege eine metalli- 
sche Abformung erzeugt wird. 

20 37. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dass die Abfor- 
mung als Pragewerkzeug zum Pragen eines Gitterbildes in eine Schicht ver- 
wendet wird. 

38. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 37, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, dass das Gitterbild mehrere Gitterfelder aufweist. 

39. Verfahren zur Festlegung der Bewegungskoordinaten einer Schreibvor- 
richtung und eines Tragers fiir die Erzeugung eines Gitterbildes, das wenig- 
stens ein mit blofiem Auge erkennbares Gitterfeld aufweist, in welchem Git- 
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terelemente angeordnet sind, wobei das Verfahren folgende Schritte auf- 
weist: 



- Bestimmen der Gitterelemente, deren Koordinaten innerhalb eines vor- 
gegebenen Koordinatenfensters liegen; 

- Festlegen einer Abf olge von Arbeitsf eldern, in denen die Schreibvorrich- 
tung relativ zu einem Trager, auf dem sich ein zu beschriftendes Substrat 
befindet, bewegt wird. 

40. Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass far die Be- 
stimmung der Koordinaten der Gitterelemente eine Umrisslinie des Gitter- 
feldes festgelegt und die Umrisslinie mit den Gitterelementen gefttllt wird. 

15 41. Verfahren nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dass die Git- 
terelemente Gitterlinien sind und als Gitterkoordinaten die Schruttpunkte 
der Gitterlinien mit der Umrisslinie des Gitterf eldes verwendet werden. 



10 



20 



42. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 39 bis 41, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Verfahren mithilfe einer Datenverarbeitungsanlage 
durchgefiihrt wird. 



43. Vorrichtung zur Festlegung der Bewegungskoordinaten einer Schreib- 
vorrichtung und eines Tragers fur die Erzeugung eines Gitterbildes, das we 
nigstens ein mit blofiem Auge erkennbares Gitterf eld aufweist, in welchem 
Gitterelemente angeordnet sind, wobei die Vorrichtung folgende Einrich- 
tungen aufweist 
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- eine Einrichtung zur Bestimmung wenigstens eines Gitterelements, das 
vollstandig innerhalb eines Arbeitsf eldes liegt; 

- eine Einrichtung zur Festlegung einer Abfolge von Arbeitsfeldern, in de- 

* - 

5 nen die Gitterelemente mittels der Schreibvorrichtung erzeugt werden 

sollen; 

- eine Einrichtung zur Festlegung der Bewegungsbahn der Schreibvorrich- 
tung und/ oder des Tragers, auf dem ein zu beschriftendes Substrat an- 

10 geordnet ist, so dass die Arbeitsfelder nacheinander angef ahren und die 

im jeweiligen Arbeitsfeld liegenden Gitterelemente erzeugt werden kon- 
nen. 

44. Vorrichtung nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor- 
15 richtung eine Einrichtxmg zur Bestimmung der Koordinaten der Gitterele- 
mente aufweist. 

45. Vorrichtung nach Anspruch 43 oder 44, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Vorrichtung eine Datenverarbeitungsanlage ist. 

20 

46. Gitterbild, welches wenigstens ein mit blofiem Auge erkennbares Gitter- 

f eld aufweist, in dem Gitterelemente angeordnet sind, wobei ein Grofiteil der 
Gitterelemente eine Lange von weniger als 0,2 mm, vorzugsweise 0,05 mm 
aufweist und kontinuierlich ist. 

25 

47. Gitterbild nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, dass die Git- 
terelemente Gitterlinien sind. 
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48. Gitterbild nach Anspruch 46 oder 47, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Gitterf eld auch lange Gitterlinieri mit einer Lange grofier 0,02 mm aufweist. 

49. Gitterbild nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dass die langen 
5 Gitterlinien axis mehreren TeUstticken zusammengesetzt sind. 

50. Gitterbild nach wenigstens einem der Anspruche 46 bis 49, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Gitterbild mehrere Gitterf elder aufweist. 

10 51. Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens gemSC wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 42. 

52. Gitterbild hergestellt nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 42. 

15 53. Sicherheitselement mit wenigstens einem Gitterbild hergestellt nach we- 
nigstens einem der Anspruche 1 bis 42. 

54. Sicherheitselement mit wenigstens einem Gitterbild gemafi wenigstens 
einem der Anspruche 46 bis 50. 

20 

55. Sicherheitselement nach Anspruch 53 oder 54, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Sicherheitselement ein Sicherheitsf aden, ein Etikett oder ein Trans- 
f erelement ist. 

25 56. Sicherheitspapier mit wenigstens einem Gitterbild hergestellt nach we- 
nigstens einem der Anspruche 1 bis 42. 

57. Sicherheitspapier mit wenigstens einem Gitterbild gemafi wenigstens 
einem der Anspruche 46 bis 50. 
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58. Sicherheitspapier mit einem Sicherheitselement gemafi wenigstens einem 
der Anspruche 53 bis 55. 

59. Sicherheitsdokument mit wenigstens einem Gitterbild hergestellt nach 
5 wenigstens einem der Anspruche 1 bis 42. 

60. Sicherheitsdoktiment mit wenigstens einem Gitterbild gemafi wenigstens 
einem der Ansprtiche 46 bis 50. 

10 61 . Sicherheitsdokument mit einem Sicherheitselement gemafi wenigstens 
einem der Anspruche 53 bis 55. 

62. Sicherheitsdokument mit einem Sicherheitspapier gemafi wenigstens ei- 
nem der Anspruche 56 bis 58. 

15 

63. Transfermaterial, insbesondere Heifipragefolie mit wenigstens einem Git- 
terbild hergestellt nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 42. 

64. Transfermaterial, insbesondere HeifiprSgef olie mit wenigstens einem Git- 
20 terbild gemafi wenigstens einem der Anspruche 46 bis 50. 

65. Pragewerkzeug mit wenigstens einem Gitterbild hergestellt nach wenig- 
stens einem der Anspruche 1 bis 42. 

25 66. Pragewerkzeug mit wenigstens einem Gitterbild gemafi wenigstens ei- 
nem der Anspruche 46 bis 50. 



Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen eines Gitterbildes, das 
wenigstens ein irtit blofiem Auge erkennbares Gitterfeld aufweist, in wel- 
5 chem Gitterelemente angeordnet sind, die mittels einer Schreibvorrichtung 
erzeugt werden. In einem ersten Verfahrensschritt wird wenigstens ein Git- 
terelement bestirnmt, das vollstandig innerhalb eines Arbeitsfeldes liegt. An- 
schliefiend wird eine Abf olge von Arbeitsfeldern f estgelegt, in denen die Git- 
terelemente mittels der Schreibvorrichtung erzeugt werden sollen. Schliefi- 
10 lich werden die Arbeitsfelder durch relative Bewegung eines Tragers, auf 
dem sich ein zu beschriftendes Substrat befindet, und der Schreibvorrich- 
tung angefahren und die Gitterelemente mit der Schreibvorrichtung inner- 
halb der jeweiligen Arbeitsfelder in das Substrat eingeschrieben. 
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